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Abstract of DE1 9937811 

Two contact units (25,26) are provided with 
respective diaphragms (2,3), made of silicon or 
silicon nitrate, and a planar contact element. 
Insulating layers (8,9) are laminated on either 
sides of each of the diaphragms, respectively. 
Planar contact elements (10,1 1) are arranged 
on the insulating layers (8), and bend and 
contact each other, when the diaphragms are 
deflected thermally and electrostatically. The 
diaphragms are deflected thermally, by the 
heating elements (4,5) provided in insulating 
layer (8) and heating elements (6,7) provided 
in insulating layer (9). The diaphragms are 
deflected electrostatically by set of electrodes 
arranged adjacent to planar contact elements. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Relais, insbesondere Mikro Relais zum Schalen eines Stromkreises 
© Es wird ein Relais, insbesondere Mikro-Relais zum 
Schalten eines Stromkreises mit wenigstens zwei gegen- 
uberliegenden Kontaktorganen vorgeschlagen, wovon 
zumindest eines fur eien Kontaktschluss bewegbar ist. Er- 
findungsgemafc umfassen die wenigstens zwei Kontakt- 
organe (25, 26) jeweils eine flexible Membran (2, 3) und 
wenigstens ein im Bereich der Membran angeordnetes 
mit dieser verbundenes flachiges Kontaktelement (11), 
das sich bei einer Auslenkung der Membran (2, 3) mit der 
Membran wolbt. Wenigstens zwei Kontaktelemente (11) 
an der Membran sind gegenuberliegend angeordnet und 
wenigstens eine Membran weist Auslenkmittel zur Her- 
stellung eines Kontaktschlusses zwischen den flachigen 
Kontaktelementen (11) auf. Bei einer alternativen Ausfuh- 
rungsform umfasst wenigstens ein erstes Kontaktorgan 
(25, 26) eine flexible Membran (2, 3) und wenigstens ein 
im Bereich uber der Membran angeordnetes mit dieser 
verbundenes flachiges Kontaktelement, das sich bei einer 
Auslenkung der Membran mit der Membran wolbt sowie 
ein zweites Kontaktorgan mit flachigem Kontaktelement. 
Dabei sind an der Membran thermische und elektrostati- 
sche Auslenkmittel zur Herstellung eines Kontaktschlus- 
ses zwischen den flachigen Kontaktelementen vorgese- 
hen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Relais, insbesondere Mikro-Re- 
lais zum Schallen eines Stromkreises mil wenigstens zwei 
gegenuberliegenden Konlaktorganen, wo von wenigstens ei- 
nes fur einen Kontaktschluss bewegbar ist. 

Stand der Technik 

Relais, insbesondere Mikro-Relais der einleitend bezeich- 
neten An sind in vielfaltigen Ausfuhrungsformen bekannt 
geworden. Hierbei handelt es sich allerdings vorwiegend 
um Schaltelemente mit magnetischem Antrieb, die mil ih- 
reni Funktionsprinzip ini Wesentlichen mit Bauelementen 
aus der Feinwerktechnik ubereinstimmen, d. h. eine Ma- 
gnetspulenanordnung betatigt Punktkontakte. Hierbei stent 
zur Verringerung des KontaktverschleiBes die Reduzierung 
des Kontakrwiderstandes und des Abbrandes der Kontakte 
im Vordergrund. Zur Realisierung der notwendigen An- 
presskraft, um den Kontaktwiderstand gering zu halten, sind 
zu Bauelementen aus der Feinwerktechnik vergleichbare 
magnetise he Flusse erf order lich, die bei vordefinierlen elek- 
irischen Anschluss werten geometrische Abmessungen zur 
Folge haben, die eine Reduzierung der BaugroBe nur unwe- 
sentlich zulassen. 

Daruber hinaus ist die Technik der Spulenherstellung 
nach wie vor aufwendig, so dass sich eine Kostenersparnis 
kaum erzielen lasst. Als eine weitere technologische Iliirde 
hat sich das AufTinden von prozesskompatiblen Konlaktma- 
teri alien erwiesen, die so won I eine hone Abbrandfestigkeit 
als auch einen hinreichend kleinen Kontaktwiderstand mog- 
lich machen. 

Neben magnetischen Antrieben fur die Kontakte sind 
auch thermische Kontakte bekannt geworden, die ver- 
gleichsweise groBe Schaltwege erlauben (Zhou et al., Trans- 
ducers 1997 pp. 1137). Hierbei werden Punktkontakte ver- 
wendet, die durch ein thermomechanisches Verspannen ei- 
ner Bimorphstruktur im offen-Zustand gehalten werden. Al- 
lerdings kann durch eine derartige Struktur keine definierte 
Anprcsskraft fur den gcschlosscn-Zustand auf die Kontakte 
aufgepragt werden. 

Omron (Seki et al Transducers 1997, pp. 1153) nutzt das 
thermisch induzierte "buckling" (Ausbilden einer Wolbung) 
cincr Mcmbran als Schaltbcwcgung fiir Kontakt. Die klcin- 
flachig aufeinander liegenden Kontakte machen die Kon- 
takte anfallig fur einen Abbrand durch ein sich unvermeid- 
lich bildendes Lichtbogen-Plasma. 

Aufgaben und Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zu Grunde, ein Relais, 
insbesondere ein Mikro-Relais bereit zu stellen, dass sich 
fiir vergleichsweise hochstrombelastete elektrische Kon- 
takte eignet und dabei einen vertretbaren Kontakt verschleiB, 
z. B. in Folge eines Abbrandes und einen vergleichsweise 
geringen Kontaktwiderstand der Kontakte aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Relais, insbesondere Mi- 
kro-Relais der einleitend bezeichneten Art dadurch gelost, 
dass die wenigstens zwei Kontaktorgane jeweils eine flexi- 
ble Membran und wenigstens ein im Bereich iiber der Mem- 
bran angeordnetes mit dieser verbundenes flachiges Kon- 
taktelement umfassen, das sich bei einer Auslenkung der 
Membran mit der Membran wolbt, das wenigstens zweifla- 
chige Kontaktelemente an den Membranen gegenuberlie- 
gend angeordnel sind, und dass wenigstens eine Membran 
Auslenkmittel zur Herstellung eines Kontakt schlusses zwi- 
schen den flachigen Kontaktelementen aufweist. Durch 
diese Vorgehensweise werden auf elegante Art hohe Strom- 
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dichlen, wie sie bei herkommlich verwendeten Punktkon- 
takten auftreten, vermieden. Denn die auf den Membranen 
angeordneten Kontaktelemente schiegen sich auf Grund Ih- 
rer flexiblen Form iiber eine vergleichsweise groBe Flache 
5 aneinander an, womit die Gefahr von Stromspitzen deutlich 
reduziert. ist. Um die Anpresskraf t der Kontaktelemente wei- 
ter zu erhohen, wird uberdies vorgeschlagen, dass jede 
Membran Auslenkmittel besitzt. Dadurch ist der VerschleiB 
der Kontaktflachen, insbesondere durch Abbrand bei Licht- 

10 bog en - Plasmabi Idung vemiindert, wodurch sich wiederum 
abbrandgefahrdete Kontaktmateri alien einsetzen lassen, die 
jedoch den Vorteil eines vergleichweise geringen Kontakt - 
wider stands aufweisen. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der 

15 Erfindung sind an wenigstens einer Membran Mittel zum 
thermischen Auslenken vorgesehen. Thermische Aktoren 
erlauben inbesondere einen groBen Schaltweg der Kontakte, 
wodurch eine Lichtbogenbildung auf Grund eines zu gerin- 
gen Kontaktabstandes im Wesentlichen vermieden werden 

20 kann. Damit steigt die Lebensdauer des Relais. 

In einer uberdies vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind an wenigstens einer Membran Mittel zum elektro- 
statischen Auslenken der Membran vorhanden. Ein elektro- 
statischer Aktor gewahrleistet insbesondere hohe Kontakt- 

25 krafte des Relais in geschlossenem Zustand, da die Anzie- 
hungskraft von flachigen Hlektroden proportional zum 
Kehrwert des Abstandsquadrates wachst. In diesem Zusam- 
menhang ist insbesondere die Kombinadon eines thermi- 
schen Aktors mit einem elektrostadschen Aktor bevorzugt. 

30 Denn der thermische Aktor eignet sich fiir vergleichsweise 
groBe Abstande der Kontaktflachen, bei welchen ein elek- 
trostadscher Aktor durch die oben angegebene Gesetzma- 
Bigkeit Nachteile aufweist. AuBerdem stellt ein thermischer 
Aktor eine vergleichweise groBe Ausienkkraft bei der Aus- 

35 lenkung der Membran aus der Ruhelage zur Verfugung, so 
dass sich die Eigenschaften eines thermischen und elektro- 
stadschen Aktors in idealer Weise erganzen. Im Weiteren ist 
es gunstig, wenn die Membran aus einem Material, wie z. B. 
Silizium oder Silizium-Nitrit besteht. Sofern ein Silizium- 

40 wafer fur den Aufbau der Kontaktorgane zur Anwcndung 
kommt, wird die Membran vorzugs weise aus Silizium her- 
gestellt, in dem der Siliziumwafer an einer Stelle bis auf 
Membranstarke angetragen wird. Auf eine solche Struktur 
lassen sich dann gcgcbcncnfalls durch einen "Zwciscitcn- 

45 prozess" weitere Schichten aufbringen und strukturieren. 

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn wenigstens ein flachi- 
ges Kontaktelemenl eine KontaktschichU beispielsweise ein 
Metallschicht umfasst. Die elastischen Eigenschaften einer 
Metallschicht lassen sich unproblematisch mit einer Mem- 

50 bran aus z. B. Silizium kombinieren. 

Um die Membran eleklrisch von einem flachigen Kon- 
taktelement zu isolieren, wird im Weiteren vorgeschlagen, 
dass an wenigstens einem Kontaktorgan zwischen Membran 
und flachigem Kontaktelement wenigstens eine Isolator- 

55 schicht angeordnet ist. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfassen die Mittel zum thermischen Auslenken ein 
auf der Membran angeordnetes Heizorgan, beispielsweise in 
Form von einer oder mehreren Heizbahnen. In diesem Zu- 

60 sammenhang ist es uberdies vorteilhaft, wenn das Heizorgan 
von der Isolatorschicht zwischen Membran und Kontakt- 
schicht uberdeckt ist. Auf diese Weise wird eine elektrische 
Isolierung des Heizorgangs gegeniiber dem flachigen Kon- 
takt sicher gestellt. 

65 In einer uberdies gunstigen Ausgestaltung der Erfindung 
umfassen die Mittel zum elektrostadschen Auslenken we- 
nigstens eine Elektrode, die neben der Kontaktschicht ange- 
ordnet ist. Durch diese MaBnahme lassen sich besonders 
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hohe Anziehungskrafte zu einer gegenuber liegenden Elek- 
trode erzeugen, wenn sich bei beriihrenden Kontakteele- 
menten vergleich weise kleine Elektrodenabstande ergeben. 

Zur eleklrischen Isolation der Elektrode isl es daruber 
hinaus gunstig, wenn diese mil einer Isolationsschicht uber- 
zogen isl. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Kontaktelemente 
und/oder die wenigstens eine Isolation sschicht und/oder die 
wenigstens eine Heizorgane und/oder die wenigstens eine 
Elektrode auf beiden Seiten der Membran, vorzugsweise 
symmetrisch zur Membran, gegebenenfalls symmetrisch zu 
einer Ebene, die senkrecht zur Membran stent und durch die 
Membranmitte veriauft, ausgebildel sind. Diese Vorgehen- 
weise bringt den Vorteil, dass ein moglichst biomorpher 
Aufbau entsteht, der unabhangig von der Umgebungstempe- 
ratur resultierende Momente in der Membran und damit un- 
erwiinschte Aufwdlbungen vermeidet. 

Fur eine rationelle Fertigung ist es im Weiteren besonders 
giinstig, dass die wenigstens zwei gegeniiberiiegenden Kon- 
taktorgane gleich aufgebaut sind, vorzugsweise symme- 
trisch zu einer Mittelebene zwischen den Kontaktorganen 
sind. 

AuBerdem ist es gunstig, wenn die Kontakte der Kontakt- 
organe herrnetisch gekapselt sind, und in der Kapslung ein 
Loschgas eingebracht wird, das die Lichtbogen-Bildung re- 
duziert oder verhindert. 

Die oben angegebene Aufgabe wird auch durch ein Re- 
lais, insbesondere Mikro-Relais der einleitend bezeichneten 
Art dadurch gelost, dass wenigstens ein erstes Kontaktorgan 
eine flexible Membran und wenigstens ein im Bereich uber 
der Membran angeordnetes mit dieser verbundenes flachi- 
ges Kontaktelement umfasst, das sich bei einer Auslenkung 
der Membran mit der Membran wolbt, dass wenigstens ein 
zweites Kontaktorgan ein flachiges Kontaktelement um- 
fasst, und dass an der Membran thermische und elektrostati- 
sche Auslenkmittel zur Herstellung eines Kontaktschlusses 
zwischen den flachigen Kontaktelementen vorgesehen sein. 
Bei dieser Ausfuhrungsform weist ein Kontaktorgan eine 
Membran, jedoch das gegeniiberliegende Kontaktorgan 
kcinc Membran auf. Durch die Kombination von clcktrosta- 
tischen und thermischen Auslenkmitteln an der Membran 
lasst sich jedoch auch ein groBflachiger elektrischer Kontakt 
erzeugen, bei dem sich die Kontaktflachen aneinander 
schmicgen. 

Der Aufbau des Kontaktorgans mit Membran kann vor- 
zugsweise gemaB einer der oben beschriebenen Ausfiih- 
rungsvarianlen erfolgen. Ebenso lassen sich die auf den 
Kontaktorganen angebrachten Kontaktelemente herrnetisch 
kapseln, wobei die Kapslung vorzugsweise mit Loschgas 
gefullt wird. 

Zeichnungen 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele sind in den Zeichnungen 
dargestellt und unter Angabe weiterer Vorteile und Einzel- 
heiten naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Mikro-Relais mit zwei gegeneinander angeord- 
neten Membranen zur Ausbildung von Kontaktorganen in 
einer schematisch dargestellt en Schnittansicht, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Kontaktorgan eines Mikro- 
Relais, 

Fig. 3 a und b die schematise he Darstellung eines Mikro- 
Relais mit unterschiedlich ausgelenkten Membranstellun- 
gen in einer angedeuteten Schnittansicht und 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform eines Mikro-Relais 
bestehend aus zwei gegeniiberiiegenden Membranen in ei- 
ner schematischen Schnittansicht, 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Mikro- 
Relais 1 mit zwei gegenuberliegend angeordneten Membra- 
5 nen 2, 3. Die Membranen 2, 3 bestehen beispielsweise aus 
Silizium und wurden dadurch hergestellt, dass das Bulk-Ma- 
terial eines Siliziumwafers mit der Dicke a im Bereich der 
Membran beispielsweise durch einen Atzprozess bis auf die 
Dicke d der Membran entfemt wurde. 
10 Der Schichtaufbau auf den Membranen 2, 3 ist im We- 
sentlichen symmetrisch, urn zu verhindern, dass resultie- 
rende Momente in der Membran bei unterschiedlichen Um- 
gebungstemperaturen eine Verwolbung der Membran verur- 
sachen. Daher sind Heizorgane 4, 5, 6, 7 jeweils auf beiden 
t5 Seiten der Membranen 2, 3 spiegelsymmetrisch und sym- 
metrisch zu einer Ebene, die senkrecht zur Membran und 
durch ihre Mitte verlauft, angeordnet. Nach diesem Prinzip 
sind die Heizorgane 4, 5, 6, 7 jeweils auf beiden Seiten der 
Membranen 2, 3 mit einer Isolationsschicht 8, 9 zu deren 
20 eletrischen Isolation uberdeckt. Auf den Isolationsschichten 
8, 9 sind ebenfalls beidseitig flachige Kontaktelemente 10, 
11 sowie 12 aufgebracht. 

Eine gute Funktionsfahigkeit des Relais ist auch dann ge- 
gebenen, wenn vom symmetrischen Aufbau auf den Mem- 
25 branen 2, 3 in einzelnen oder mehreren Schichten abgewi- 
chen wird. Durch einen symmetrischen Aufbau lasst sich je- 
doch in besonders einfacher Weise eine temperaturkompen- 
sierte Neutralstellung der Membran unabhangig von der 
Umgebungstemperatur, wie bereits oben erwahnt, realisie- 
30 ren. 

Die flachigen Kontaktelemente 10, 11 sind zur elektri- 
schen Verbindung mit Kontaktbahnen 13, 14 versehen, die 
nach auBen geftihrt sind. 

In Fig. 2 ist ein flachiges Kontaktelement 11, mit Kon- 
35 taktbahn 13 auf einer Membran 3 eines Wafers 15 in der 
Draufsicht dargestellt. Die Begrenzung der Membranflache 
der Membran 3 ist schematisch durch die in Fig. 2 darge- 
stellte quadratische Berandungslinie verdeutlicht. In Fig. 2 
sind Heizorgane 16, 17 als diinne Bahnen neben dem flachi- 
40 gen Kontaktelement 11 aufgebracht. 

Die Heizorgane 16, 17 werden durch entsprechend ausge- 
staltete Leiterbahnen 18, 19, 20 mit elektrischer Energie ver- 
sorgt (Fig. 2) und bestehen beispielsweise aus einem dunnen 
Mctallfilm. 

45 Zur Ausbildung des vollstandigen Mikro-Relais 1 wer- 
den, wie in Fig. 1 ersichtlich zwei Waferabschnitte 21, 22, 
mil den Membranen 2, 3 gegeneinander nut Abstand s der 
flachigen Kontaktelemente 10, 11 durch Beabstandungsmit- 
tel 23, 24 positioniert. Die Einzelwafer 21, 22 konnen hierzu 
50 beispielsweise durch Sealglas-Bonden oder anodisches 
Bonden uber eine Nalriumglas-Zwischenschicht (Pyrex- 
glas) verbunden werden. 

Hierdurch ist uberdies ein hermetischer Abschluss der fla- 
chigen Kontaktelemente 10, 11 gewahrleistet. In diese Kap- 
55 selung kann eine definierte Atmosphare aus z. B. SF 6 einge- 
schlossen werden, wodurch die Ausbildung von Lichtbogen, 
wie Sie im Fall einer Kontaktunterbrechung regelmaBig auf- 
treten und zu einem Abbrand der Kontakte fuhren, reduziert 
wird. Auf diese Weise bedarf das Relais keiner weiteren 
60 Hausung und kann direkt auf Leiterplatten aufgeklebt oder 
gelotet werden, wobei die Anschlusse der Leiterbahnen 18, 
19 sowie der Kontaktbahnen 13, 14 durch (Dick-)Drahtbon- 
den erfolgen kann. 

Die Materialauswahl zur Erzeugung von beweglichen 
65 Kont aktorganen 25, 26 auf der Grundlage der Membranen 2, 
3 kann in vielfaltiger Weise erfolgen, insbesondere wenn ein 
symmetrischer Aufbau mit den geschilderten Kompensati- 
onseigenschaften verwendet wird. 



Rwcnnnn- «-r»F 



DE 199 37 811 Al 

5 6 



Beispielsweise konnen die fiachigen Kontaktelemente 10, 
11, 12 aus einer Metallschicht, die z. B. galvanisch abge- 
schieden oder durch einen Sputterprozess deponiert wurde, 
mittels eines beidseitigen fotolilhografischen Prozesses er- 
zeugt werden. Bei der Materialauswahl konnen insbeson- 
dere die Erfahrungen aus dem Bereich der klassischen Re- 
lais-Herstellung beriicksichtigt werden. Vorteilhaft konnen 
auch Mehrschichtaufbauten der fiachigen Kontaktelemente 
10, 11, 12 sein, die z. B. aus einer weichen, gut leitfahigen 
Basisschicht und einer darauf aufgebrachten abrieb- und ab- 
brandfesten diinnen Deckschicht aufgebaut sind. Die zur 
elektrischen Isolation eingesetzle Isolationsschicht 8, 9, die 
neben der Isolation der Heizorgane 4, 5, 6, 7, 16, 17 auch 
eine elektrische Isolation zum Siliziumwafer bereit stellt, 
kann z. B. aus einer Plasma deponierten SiQrSchicht Si 3 
N 4 -Schicht bestehen. 

Durch eine lokale Erwarmung der Membranen 2, 3 iiber 
die Heizorgane 4, 5, 6, 7, 16, 17 lassen sich die Membranen 
2, 3 auslenken. Dadurch wird das flachige Kontaktelement 
der ausgelenkten Membranschicht gegen das gegeniiberlie- 
gende flachige Kontaktelement gepresst. Auf Grund der Ela- 
sti/.ilal der Membranschichten werden sich die fiachigen 
Koniaktelemente aneinander anschmiegen, so dass die Fla- 
chc fur einen elektrischen Kontakt sich nicht nur auf einen 
punkU onnigen Bereich beschrankt, sondern nahezu die ge- 
sumle Hlache der fiachigen Kontaktelemente umfasst und 
diese mil einer gleichmaBigen Anpresskraft beaufschlagt. 
Die GroBe der Anpresskraft wird durch die elastischen Ei- 
gcnschalten (Biegesteifigkeit) der Membranen bestimmt 
und i st daher in weiten Grenzen einstellhar. 

In den Fig. 3a und 3b sind zwei Moglichkeiten der Mem- 
branauslenkung zur Herbeifuhrung eines Kontaktschlusses 
in einer entsprechend Fig. 1 schematischen Schnittansicht 
abgcbildet. In Fig. 3a werden die beweglichen Kontaktor- 
gane 25, 26 auf eine Seite ausgelenkt. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, dass sich die fiachigen Kontaktelemente 10, 11 
iiber ihren groBten Teil aneinanderschmiegen und so eine 
groBflachige Kontaktierung zustande kommt. In Fig. 3b hin- 
gegen werden die beweglichen Kontaktorgane 25, 26 gegen- 
cinandcr ausgelenkt, wodurch sich zwar cbcnfalls cin clck- 
trischer Kontakt iiber eine groBe Flache einstellt, die jedoch 
durch die Geometrie der gegeneinander gewolbten Flachen 
kleiner ist als in der Arbeitsweise gemaB Fig. 3a. Dafiir lasst 
sich cine groBcrc Anpresskraft der Kontaktelemente crrci- 
chen. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgeinaBen Relais 30 in einer Schnittansicht gemaB Fig. 
1 dargestellt. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterschei- 
dct sich zu der nach Fig. 1 dadurch, dass die fiachigen Kon- 
taktelemente 10, 11 nur auf einer Seite der jeweiligen Mem- 
bran 2, 3, namlich auf der Innenseite, ausgebildet sind. Nach 
wic vor sind jedoch die Heizorgane 4, 5, 6, 7 sowie die Iso- 
lationsschichten 8, 9 spiegelgesymmetrisch zu den Membra- 
nen 2, 3 angeordnet. Ein weiterer Unterschied zur Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 besteht darin, dass Elektroden 31, 32, 
33, 34 neben den fiachigen Kontaktelementen 10, 11 ausge- 
bildet sind. Die Elektroden 31, 32, 33, 34 sind zu deren elek- 
trischen Isolation mit einer Isolationsschicht 35 versehen. 

Die Membranen 2, 3 konnen nun mittels der Heizele- 
mente ausgelenkt werden, bis sich die fiachigen Kontaktele- 
mente 10, 11 beruhren. Durch die Flexibilitat der Membra- 
nen 2, 3 werden die Oberflachen der fiachigen Kontaktele- 
mente 10, 11 aneinander ge<iruckt, d. h. sie schmiegen sich 
aneinander an. Durch Anlegen einer Spannung an die Elek- 
troden 31, 32, 33, 34 wird zusatzlich eine elektrostatische 
Anziehungskraft erzeugu die die fiachigen Kontaktelemente 
10, 11 noch starker aneinander driickt. Je nach Aktivieren 
der Heizorgane 4, 5, 6, 7 und der GroBe der angelegten 



Spannung an den Elektroden 31, 32, 33, 34 kann die Beruh- 
rungsflache der Elektroden 31, 32, 33, 34 variien werden, 
wodurch sich auch das Beruhrungsverhalten der fiachigen 
Kontaktelemente 10, 11 einstellen lasst. 

5 Im Einzelnen lassen sich die Vorteile dieser Ausfuhrungs- 
form wie folgt zusammenfassen: 

Die Anpresskraft der fiachigen Kontaktelemente 10, 11 
wird durch eine Kombination eines elektrostatischen An- 
triebs mit einem thermischen Antrieb erhoht, da der elektro- 

10 statische Antrieb die groBte Anziehungskraft bei aufeinan- 
derliegenden fiachigen Kontaktelementen 10, 11 entwickelt, 
wohin gegen mil dem thermischen Antrieb sich zunachst 
groBe Kontaktabstande uberwinden lassen. 

Der thermische Antrieb produziert systembedingl durch 

15 die Bestromung der Heizorgane eine standige Verlustlei- 
stung, die durch die Kombination mit einem elektrostau- 
schen Antrieb herabgesetzt werden kann. Denn im stabilen 
(Halte-)Fall weist der elektrostatische Antrieb nur eine sehr 
geringe durch die dielektrischen Verluste hervorgerufene 

20 Verlusdeistung auf. Da bei geschaltetem Kontakt (die fiachi- 
gen Kontaktelemente liegen aufeinander) der elektrostati- 
sche Antrieb die notwendige Anpresskraft aufbringt, lassen 
sich die Heizleistung der Heizorgane zumindest deutlich re- 
duzieren. Ilierdurch wird somit das Verhaltnis von Last- 

25 su*om/Schaltstrom stark verbessert. 

Durch die Kombination eines elektrostatischen Antriebs 
mil einem thermischen Antrieb, der einen verhaltnismaBig 
groBen Abstand der fiachigen Kontaktelemente 10, 11 er- 
laubt, wird auBerdem die Lebensdauer der Kontaktflachen 

30 erhohu da der unvermeidliche Kontaktabbrand auf Grund 
des groBeren Abstandes stark vermindert werden kann. 

Patentanspriiche 

35 1 . Relais, insbesondere Mikro-Relais zum Schalten ei- 

nes Stromkreises mit wenigstens zwei gegenuberlie- 
genden Kontaktorganen, wovon zumindest ein Kon- 
taktorgan fur einen Kontaktschluss bewegbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Kon- 

40 taktorganc (25, 26) jewcils cine flexible Mcmbran (2, 

3) und wenigstens ein im Bereich iiber der Membran 
angeordnetes mit dieser verbundenes flachiges Kon- 
taktelement (11) umfasst, das sich bei einer Auslen- 
kung der Mcmbran mit der Mcmbran wolbt, dass wc- 

45 nigstens zwei Kontaktelmente an der Membran gegen- 

uberliegend angeordnet sind, und dass wenigstens eine 
Membran Auslenkiiutlel zur HersLellung eines Kon- 
taktschlusses zwischen den fiachigen Kontaktelmenten 
auf weist. 

50 2. Relais nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an wenigstens einer Membran (2, 3) Mittel zum 
thermischen Auslenken vorgesehen sind. 

3. Relais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an wenigstens einer Membran (2, 3) Mit- 

55 tel zum elektrostatischen Auslenken der Membran vor- 

gesehen sind. 

4. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Mem- 
bran aus einem Halbleiter oder Isolator, z. B. aus Sili- 

60 zium oder Siliziumnitrit besteht. 

5. Relais nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein flachiges 
Kontaktelement (10, 11, 12) eine Kontaktschicht, bei- 
spielsweise eine Metallschicht umfasst. 

65 6. Relais nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einem 
Kontaktorgan zwischen Membran (2, 3) und fiachigen 
Kontaktelement (10, 11, 12) wenigstens eine weitere 
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Isolationsschicht (8 ? 9) angeordnel ist. 

7. Relais nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mi Mel zum thermischen Aus- 
lenken Heizorgane (4, 5, 6, 7) umfassen, die mil der 
Membran in Verbindung stehen. 5 

8. Relais nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Heizorgan (4. 5. 6, 7) von der Isolationsschicht 
(8, 9) zwischen Membran und Kontaktschicht iiber- 
deckt ist. 

9. Relais nach eineni der Anspriiche 3 bis 8, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum elektrostatischen 
Auslenken wenigstens eine Elektrode (31, 32, 33, 34) 
umfassen, die neben dem flachigen Kontaktelement 
(10, 11, 12) angeordnel ist. 

10. Relais nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 15 
dass die Elektrode (31, 32, 33, 34) von einer Isolations- 
schicht uberdeckt ist. 

1 1 . Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente 
(10, 11, 12) und oder die wenigstens eine Isolations- 20 
schicht (8, 9) und/oder die Heizorgane (4, 5, 6, 7) und/ 
oder die Klektroden (31, 32, 33, 34) auf beiden Seiten 
einer Membran (2, 3) vorzugsweise zur Membran (2, 

3) symmci risen, gegebenenfalls symmetrisch zu einer 
Ebene, die senkrecht zur Membran stent und durch die 25 
Membra nn lit ic vcrlauft, ausgebildet sind. 

12. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Membran Auslenk- 
mittel aui'weist. 

13. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei ge- 
genuberlicgcnden Kontaktorgane gleich aufgebaut 
sind. 

14. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktelemente 35 
(11) der Kontaktorgane (25, 26) hermetisch gekapselt 
sind. 

15. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Hausung Losch- 
gas vorgeschen ist. 40 

16. Relais, insbesondere Mikro-Relais zum Schalten 
eines Stroinkrciscs mil wenigstens zwei gegenuberlie- 
genden Kontaktorganen, wovon zumindest ein Kon- 
taktorgan fur cinen Kontaktschluss bewegbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein erstes Kon- 45 
taktorgan (25, 26) eine flexible Membran (2, 3) und 
wenigslens ein ini Tiereich iiber der Membran angeord- 
netes mil dicscr vcrbundenes flachiges Kontaktelement 
(11) umfasst, das sich bei einer Auslenkung der Mem- 
bran mil der Membran wdlbt, dass wengistens ein 50 
zweites Kontakiorgan ein flachiges Kontaktelement 
umfasst, und dass an der Membran thermische und 
elektrostatische Auslenkmittel zur Herstellung eines 
Kontaktschlusses zwischen den flachigen Kontaktel- 
menten vorgeschen sind, 55 

17. Relais nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kontaktorgane gemaB einem der Ansprii- 
che 4 bis 11 oder 14 und 15 ausgestaltet sind. 
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